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DOMAINE TECHNIQUE AUQUEL SE RAPPORTE L'iNVENTION 



Dispositif centreur-bloqueur d'une lentille ophtalmique de lunettes, methode de 
detection automatique et methodes de centrage manuel associees 

5 

La presente invention concerne de maniere generale le montage des 
ientilles ophtalmiques dans leur monture. 

Elle concerne plus particulierement un dispositif centreur adapte a 
detecter automatiquement la position d'une ou plusieurs marques d'une lentille 
10 ophtalmique et en particulier la position de la ou des marques permettant de 
reperer un referentiel de centrage et/ou d'axage d'une lentille ophtalmique. 

Elle concerne egalement des methodes de detection automatique de ia 
position de telles marques et en particulier d'un repere de centrage et/ou d'axage 
d'une lentille ophtalmique et deux- methodes de centrage manuel d'une lentille 
15 ophtalmique a I'aide d'un tel dispositif centreur-bloqueur. 

Arriere-plan technologique 
Les dispositifs centreur-bioqueurs sont des appareils courants dans le 
domains de I'optique. lis interviennent dans le processus de fabrication d'une 
paire de lunettes, juste avant I'usinage des Ientilles ophtalmiques pour les adapter 
20 a la forme de la monture de lunettes selectionnee. 

Usuellement, une lentille ophtalmique « brute » se presente sous ia 
forme sensiblement circulaire d'un diametre suffisant pour pouvoir etre montee 
convenablement dans le cercle de la monture choisie. 

Un dispositif centreur-bloqueur est alors utilise pour fixer sur la lentille 
25 ophtalmique concernee un pion de prehension generalement denomme « gland ». 

Ce pion de prehension servira, dans une etape ulterieure de fabrication, 
a entraTner la lentille ophtalmique en rotation pour proceder a son usinage. 

La pose du pion de prehension sur la face avant de la lentille 
ophtalmique est realises en un point determine par le calcul en fonction 
30 notamment de la position du « centre optique » (au sens large du terme) ou plus 
generalement du point de centrage de la lentille, de la forme de la monture choisie 
et de certaines caracteristiques du porteur, a savoir son ecart ou demi-ecart 
pupillaire ainsi que la hauteur de montage (hauteur des pupilles par rapport a la 
partie inferieure des cercles de la monture). 
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Le positionnement ou centrage convenable de la lentille dans la monture 
comporte plusieurs composantes : 

- II faut positionner le point de centrage de la lentille (centre optlque pour 
un unifocal, point fronto central, marquage de centrage pour une lentille 

5 progressive marqu6e, point determine a partir des microgravures pour une lentille 
progressive quelconque, point determine a partir de la pastille ou point marque 
pour une lentille double ou triple foyer) en face de la pupille de I'ceil. La 
connaissance de la forme droite (resp. gauche) de la monture, lue auparavant sur 
un lecteur, at de la valeur des demi-ecarts et hauteurs de roeil droit (resp. gauche) 
10 permet de savoir ou est la pupille de reel! droit (resp. gauche) dans cette forme. 
Tout decalage entre le point de centrage de la lentille et la pupille de Toeil entrame 
des effets prismatiques indesirables pour le porteur, et done une gene. Ces effets 
sont d'autant plus genants que la lentille est de forte puissance. 

- ii faut orienter I'axe de la lentille conformement a la prescription ou a la 
15 typologie de la lentille. Dans le cas d'uns lentille unifocale cylindrique, I'axe du 

cylindre sur la lentille montee doit correspondre a Taxe present. Tout decalage 
d'axe entrame a minima un defaut de correction (astigmatisme residuel), defaut 
d'autant plus genant que le cylindre est fort. Dans le cas d'une lentille progressive, 
Taxe de la lentille (marque, ou defini par les microgravures) doit etre horizontal 
20 pour respecter le mode de montage de ce type de lentille. Dans le cas d'une 
lentille double ou triple foyer, la pastille doit etre horizontale non seulement pour 
des raisons physiologique (defaut de correction), mais aussi pour des raisons 
esthetiques. 

- il faut verifier que le verre est suffisamment grand pour tenir dans la 

25 monture. 

- II faut verifier que la correction de pres (pour une lentille double ou triple 
foyer ou progressive) se trouve bien dans la monture. Ceci se comprend aisement 
d'un point de vue physiologique (le porteur doit avoir « acces » a la zone de vision 
de pres de la lentille pour etre corrige correctement). De plus, pour les lentllles 

30 double ou triple foyers, la pastille ne doit pas etre tronquee la aussi une raison 
esthetique. 

- II faut verifier que la vision de loin se trouve bien dans la monture, pour 
les meme raisons physiologiques.Le respect de ces differentes composantes de 
positionnement necessite une mesure et/ou une visualisation precise de la 
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position du point de centrage, de Taxe de la lentille, du contour de la lentille, de la 
position des points de references pour la vision de pres et pour ia vision de loin 
(dans le cas d'une lentille progessive). 

Un dispositif centreur-bloqueur est genera)ement adapte a determiner la 
5 position d'un centre optique dans le cas d'une lentille uhifocale, la position d'un 
des centres optiques ou d'un point quelconque remarquable, dit de centrage, dans 
le cas d'une lentille bifocale ou trifocaie, et est adapte egalement a determiner 
certains parmi les reperes que le fabricant fait usuellement figurer sur la surface 
des lentllles progressives. Lorsque le dispositif centreur est egalement bloqueur 

10 en ce sens qu'il possede des moyens pour deposer manuellement ou 
automatiquement sur la lentille un pion de centrage materialisant le referentiel 
detecte de la lentille, le dispositif est de plus adapte a determiner par calcul un 
point de la surface de la lentille definissant remplacement au niveau duquel sera 
pose un pion de prehension. 

15 Que ce soit en mode automatique ou en mode manuel, la plupart des 

dispositifs. centreur-bloqueurs deja connus detectent la position du centre optique 
ou des reperes de centrage et/ou d'axage d'une lentille ophtalmique en eclairant 
ladite lentille au moyen d'un faisceau lumineux (en g6neral un faisceau collimate) 
et en recueillant le faisceaux lumineux transmis au travers elle sur un ecran de 

20 projection transluoide. Une camera placee derriere cet ecran acquiert I'image 
projetee et Taffiche ensuite sur un peripherique d'affichage tel qu*un ecran CRT ou 
LCD. A rimage de la lentille ainsi generee, est superposee la forme de la monture 
afin que Toperateur realise le centrage dans toutes ses composantes, de maniere 
automatique ou manuelle. En mode automatique, des moyens de traitement 

25 electroniques reperent Tombre des reperes de centrage et/ou d'axage pour definir 
un referentiel de la monture et marquer ce referentiel ou deposer sur la monture 
un pion ou gland de reference ou centrage dans la configuration voulue pour 
materialiser un referentiel de la lentille a partir duquel il sera procede au detourage 
de la lentille selon le contour souhaite. 

30 De tels dispositifs commettent une erreur de detection des positions 

reelles des marques de la lentille et en particulier de la position du centre optique 
ou des reperes de centrage et/ou d'axage (typiquement la croix de montage, les 
points de marquage issus d'un centrage sur un frontofocometre, les traits 
horizontaux, les microgravures, le segment de delimitation de la pastille d'une 
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lentille double foyer non progressive) de la lentille ophtalmique. II en est de meme 
des cercles, dits de mesure fronto, localisant les points de reference pour la vision 
de pres et pour ia vision de loin). Cette erreur resulte des deviations prlsmatiques 
de rombre des reperes,. induites par la lentille elle-meme, qui dependent des 
5 puissances optiques spherique, cylindrique et prismatique de la lentille 
ophtalmique dans la zone du repere considere. En raison de ces deviations, 
rimage projetee des marques que porte la face avant convexe de la lentille est 
defomiee par la lentille au travers d'elle-meme, ce qui a pour effet de fausser les 
differentes composantes de centrage et risque d'aboutir a un montage incorrect, 

10 voire impossible. 

Par exemple, une lentille de puissance positive genere sur Tecran de 
projection une image globale contractee des marques de la lentille. Inversement, 
une lentille de puissance negative genere une image condensee. Si la lentille 
ophtalmique a centrer presente une puissance prismatique lateraie dans la zone 

15 du repere considere, I'ombre du repere sur I'image apparaTtra decalee 
lateralement, dans la direction et dans la mesure correspondant a Tangle de ce 
prisme, par rapport a la position reelle du rep6re sur la face avant de ladite lentille. 
De meme, si la lentille ophtalmique presente une puissance torique. ces dispositifs 
centreur-bloqueurs peuvent commettre une erreur de detection du repdre d'axage 

20 si Taxe forme par les reperes et Taxe principal du tore correspondant ne sont pas 
paralleles ou perpendiculaires entre eux. 

En revanche, ie contour de ia lentille n'est jamais deforme puisqu'il ne 
subit aucun effet prismatique. II en resulte un decalage relatif de la projection de 
ce contour par rapport aux projections decaiees des marques de la lentille. 

25 Ces erreurs sont d^autant plus importantes que les effets prlsmatiques 

sont forts et que Tecran de projection est eloigne de la lentille. 

Pour tenter de remedier a ce probleme d'erreur de detection des 
marques d'une lentille, on a deja propose de minimiser les erreurs de decalage 
commises en rapprochant Tecran de projection de la lentille. Mais ce 

30 rapprochement peut dans certains cas degrader la precision intrinseque du 
dispositif et les compromis envisages restent insatisfaisants. 

Une autre solution a ete avancee dans Ie document EP 0 409 760 qui 
propose un dispositif centreur-bloqueur dans lequel, d'une part, Ie trajet optique du 
flux lumineux permettant de detecter la position du centre optique ou des reperes 
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de centrage de la lentille est inverse, a savoir la lentille ophtalmique est eclairee 
par Tarriere (sachant que les reperes de centrage et/ou d'axage sont prevus sur la 
face avant de celle-ci) et le flux lumineux transmis par ladite lentille est recueilli du 
cote de la face avant de celle-ci, et, d'autre part, Tecran de projection depoli, 
5 permettant de recueillir le flux lummeux transmis en regard des moyens 
d 'acquisition, est dispose au plus pres de la face avant de la lentille a centrer de 
maniere a limiter le trajet des rayons lumineux devies avant d'etre focalises vers 
les moyens d'acquisltion. 

Toutefois cela necesslte que Tecran de projection depoli soit monte 
10 mobile sur le bati du dispositif pour etre escamote de fagon a permettre la depose 
du pion de prehension a Tendroit determine de la face avant de la: lentille 
ophtalmique. Ce montage complexe de Tecran de projection sur le bati du 
dispositif augmente Tencombrement du dispositif, son cout de fabrication et 
surtout ne permet pas d'obtenir une precision perenne des mesures. 

15 OBJET DE L'INVENTION 

Afin de remedler aux inconvenients precites de I'etat de la technique, la 
presente invention propose de corriger les erreurs de deformation de Timage 
projetee des differentes marques de la lentille afin de permettre une verification 
automatique ou manuelle precise de la configuration geometrique des marquages 

20 de la lentille. Uinvention propose egalement, plus specifiquement, d'utiliser cette 
correction pour assurer, de maniere automatique ou manuelle assistee, un 
centrage et/ou une verification precis du positionnement de la lentille dans son 
ensemble, ou d'un point specifique de la lentille, dans le contour de monture 
auquel elle est destinee. 

25 A cet effet, on prevoit selon Tinvention un dispositif d'acquisition corrigee 

de I'ombre d'une lentille ophtalmique presentant une ou plusieurs marques (PC), 
comprenant : 

- un moyen d'accueil de la lentille ophtalmique, 

- de part et d'autre dudit moyen d'accueil, d'une part, des moyens d'eclairement 
30 de la lentille ophtalmique installee sur ledit moyen d'accueil et, d'autre part, 

des moyens d'acquisition de I'ombre de ladite lentille ophtalmique eclairee par 
les moyens d'eclairement (S), et 
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- des moyens de mesure aptes a mesurer le pouvoir de deviation optique 
qu'exerce la lentille ophtalmique sur au moins un rayon lumineux et a delivrer 
un signal representatif de ce pouvoir deviateur, 

- un systeme electronique et informatique comprenant des instructions de calcul 
5 de correction geonnetrique deduisant dudit pouvoir de deviation mesure une 

geometrie corrig§e d'une partie au moins de Tombre de ia lentille ophtalmique 
per?ue par les moyens d'acquisltlon. 

D'autres caracteristiques avantageuses et non limltatives du dispositif 
conforme a Tinvention sont les suivantes : 
10 - ladite geometrie corrigee correspond sensiblement a la geometrie que 
presenterait Tombre de ladite lentille si cette lentille ne possedait aucun 
pouvoir de deviation ; 

- les moyens de mesure sont aptes a mesurer ie pouvoir deviateur qu'exerce la 
lentille ophtalmique sur au moins trois rayons lumineux traversant la lentille en 

15 trois points non-alignes ; 

- les moyens de mesure sont du type procedant par deflectometrie ; 

- les moyens de mesure par deflectometrie comprennent au moins un 
separateur de faisceau dispose entre le moyen d'accueil de lentille et les 
moyens d'acquisition, ce qui permet de realiser des mesures 

20 deflectometriques precises afm de mesurer avec une bonne precision les 

centres optiques et les axes d'astigmatisme des lentilles unifocales, ainsi que 
les puissances frontales des lentilles de tout type ; 

- les moyens de mesure par deflectometrie comprennent lesdits moyens 
d'acquisitions ; 

25 - les moyens d'acquisition comprennent un ecran de projection et un systeme 
d'acquisition d'image agence pour capter Timage de cet ecran de projection ; 

- ledit moyen d'accueil, lesdits moyens d'eclairement, lesdits moyens 
d'acquisition et lesdits moyens de mesure sont fixes les uns par rapport aux 
autres ; 

30 - il comporte un trajet optique unique entre lesdits moyens d'eclairement et 
lesdits moyens d'acquisition; 

- ledit separateur de faisceau est un support pour au moins un signe dispose 
entre ledit moyen d'accueil et lesdits moyens d'acquisition et d'analyse et dans 
lequel la loi de correction geometrique calculee par ledit systeme electronique 
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et informatique est fonction de Tombre deformee du signe pergue par les 
moyens d'acquisition ; 

- le support de signe est activable et deactivable ; 

- ledit support de signe est un ecran actif transparent apte a afficher 
5 selectivement ledit signe opaque ; 

- ledit ecran actif est un ecran a cristaux liquides ; 

- ledit support de signe comprend une trame de motifs opaques repetes et 
reguliers ; 

- ledit support de signe comprend une matrice d'Hartmann ; 

10 - ledit support de signe comporte une figure geometrique dont ia dimension 
hors tout est comprise entre 2 et 10 mm ; 

- la figure geometrique couvre une superficie comprise entre 3 et 80 mm^ ; 

- la figure geometrique est de forme distincte d'un point ou d'une croix, apte a 
etre distinguee d'un repere marque d'une lentille ophtalmique ; 

15 - la figure geometrique est un filaire, preferentlellement un polygene tel qu'un 
triangle ; 

- la figure geometrique est un cercle ou un ovale ; 

- les moyens de mesure sont du type procedant par d'interferometrie ; 

- il comprend des moyens pour poser un pion de prehension a un 
20 emplacement determine par calcul sur la face avant de ladite lentille 

ophtalmique ; 

- lesdits moyens de pose du pion de prehension sont des moyens 

automatiques ; 

- lesdits moyens de pose du pion de prehension sont des moyens de 
25 manipulation a commande manuelle ; 

- il comporte des moyens d'affichage pilotes par le systeme electronique et 
informatique pour afficher la geometrie au point partiellement corrigee de 
I'ombre perpue par les moyens d'acquisition ; 

- le systeme electronique et informatique pilote les moyens d'affichage pour 
30 afficher le contour de la lentille sans lui appliquer le calcul de correction 

geometrique ; 

- le systeme electronique et informatique comporte des instructions de 
reconnaissance damage aptes a reconnaitre Tombre d'une marque de la 
lentille ophtalmique per?ue par les moyens d'acquisition et a lui appliquer ledit 
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calcul de correction geometrique pour en deduire sa position corrigee dans un 
referentiel connu correspondant sensiblement a la position que presenterait 
dans ce referentiel I'ombre de cette marque en Tabsence de pouvoir de 
deviation de la lentille ; 
5 - les instructions de reconnaissance d'image sont aptes a reconnaitre rombre 
d'une marque de centrage et/ou d'axage de la lentille ophtalmlque pergue par 
les moyens d'acquisition ; 

- les instructions de reconnaissance d'image sont aptes d reconnaitre Tombre 
d'une marque de reference pour la vision de loin ou la vision de pres de la 

10 lentille ophtalmique pergue par les moyens d*acquisitlon. 

L'invention a egalement pour objet une methode d'acquisition corrigee de 
I'ombre d'une lentille ophtalmique presentant une ou plusieurs marques, 
comportant les etapes suivantes : 

- eclairer la lentille par un faisceau lumineux, 

15 - mesurer le pouvoir de deviation optique qu'exerce la lentille ophtalmique sur 
au moins un rayon lumineux incident dudit faisceau. 

- deduire du pouvoir de deviation mesure, par calcul. une geometrie corrigee 
d'une partie au moins de I'ombre de ladite lentille ophtalmique eclairee par 
ledit faisceau lumineux. 

20 D'autres caracteristiques avantageuses et non limitatives de la methode 

conforme a Tinvention sont les suivantes : 

ladite geometrie corrigee correspond sensiblement a la geometrie que 
presenterait Tombre de ladite lentille si cette lentille ne possedait aucun 
pouvoir deviateur ; 

25 - on mesure le pouvoir de deviation qu'exerce la lentille ophtalmique sur au 
moins trois rayons lumineux distincts, traversant la lentille en trois points non 
alignes ; 

- pour mesurer le pouvoir de deviation de la lentille ophtalmique, on utilise des 
moyens de deflectometrie ; 

30 - pour mesurer le pouvoir de deviation de la lentille ophtalmique, on eclaire la 
lentille ophtalmique et on recueille Tombre de la lentille sur des moyens 
d'acquisition, un separateur de faisceau etant dispose entre lesdits moyens 
d'acquisition et la lentille ; 
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- pour mesurer le pouvoir de deviation de la lentille ophtalmique, on utilise des 
moyens d'interferometrie ; 

- la lentille ophtalmique etant du type multifocale, la correction geometrique est 
appiiquee a au moins une marque de reference pour la vison de pres ou de 

5 loin de la lentille ophtalmique multifocale pour obtenir une position corrigee de 
cette marque ; 

- la correction geometrique est appiiquee a Tombre d*au moins une marque de 
centrage et/ou d'axage de la lentille ophtalmique pour obtenir une position 
com'gee de cette ombre ; 

10 - on affiche sur un ecran de visualisation une image virtuelle representative du 
contour souhaite apres detourage de la lentille, et on repere la position de 
cette image de contour par rapport a la position corrigee de Tombre de (a 
marque de centrage de la lentille ; . 

- comportant une etape d'affichage de la geometrie corrigee de Tombre de la 
15 lentille sur un ecran de visualisation ; 

- lors de ladite etape d'affichage, Tombre du contour de la lentille est affichee 
sur un ecran de visualisation sans lui appliquer le calcul de correction 
geometrique. 

- elle comporte une etape de reconnaissance de Tombre d'une marque de la 
20 lentille ophtalmique et une etape d'application, a cette ombre de marque, du 

calcul de correction geometrique pour en deduire sa position corrigee dans un 
referentiel connu, cette position corrigee correspondant sensiblement a la 
position que presenterait dans ce referentiel Tombre de cette marque en 
Tabsence de pouvoir de deviation de la lentille ; 
25 - elle est appiiquee au centrage automatique de la lentille et, dans ce cas, 
Tombre reconnue est celle d'une marque de centrage et/ou d'axage de la 
lentille ophtalmique. 

deviations prismatiques induites par la lentille a centrer. 

Description detaillee d'un exemple de realisation 
30 La description qui va suivre en regard des dessins annexes, donnes a 

titre d'exemples non limitatifs, fera bien comprendre en quoi consiste Tinvention et 
comment elle peut etre realisee. 

Sur les dessins annexes : 
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- la figure 1 est une vue generale en perspective d'un dispositif centreur- 
bloqueur selon Tinvention ; 

- la figure 2 est un schema optique du dispositif de la figure 1 ; 

- la figure 3 est une vue schenriatique de dessus des motifs du support de signe 
5 transparent du dispositif de la figure 1 , 

- la figure 4 est un algorithme d'une methode de centrage selon Tinvention avec 
Taffichage furtif du support de signe transparent du dispositif de la figure 1, 

- la figure 5A est un schema du referentlel de la camera, 

- la figure 5B est un schema du referentiel d'affichage, et 

10 - la figure 5C est un schema superposant les deux referentiels des figures 5A et 
5B. 

Sur la figure 1 on a represents schematiquement un mode de realisation 
d'un dispositif centreur-bloqueur 100 selon I'invention. 

Ce dispositif comporte un pupitre de travail 101 sur lequel est dispose un 
15 mecanisme de centrage 102 d'une lentille ophtalmique 103. II peut s'agir d'une 
lentille unlfocale. bifocale, trifocale ou encore d'une lentille ophtalmique a addition 
progressive de puissance. 

Le dispositif centreur-bloqueur 100 comporte en outre un ecran de 
visualisation 105 fixe sur le bati 104 de maniere d etre oriente pour §tre visible de 
20 Tutilisateur travaillant au pupitre de travail 1 01 . 

Le mecanisme de centrage 102 du pupitre de travail 101 comporte ici un 
jeu de trois mors 114 a serrage concentrique portes chacun par un bras 115 
pivotant autour d'un axe (non visible sur la figure 1) fixe par rapport au pupitre de 
travail 101. Les bras sont agences de maniere que leur rotation conjointe autour 
25 de leur axe respectif permet le rapprochement des trois mors 1 14. 

Le serrage des mors 114 est commande par un moteur 117 dont Taxe 
est solidaire d'un pignon 118 engrenant sur une couronne 119 adaptee a entralner 
les bras 115 en rotation autour de leur axe. Les bras 115 comportent en effet 
chacun une portion dentee semi-circulaire (non representee) engrenant avec la 
30 peripherie externe de la couronne 119. La rotation du pignon 118, sous Taction du 
moteur 117, entratne ainsi en rotation la couronne 119 pour provoquer le serrage 
ou le desserrage des mors 114, en foncfion du sens dans lequel est entramee la 
couronne 119. Une cellule 120, opfique ou electromagnetique, permet au moteur 
117 de connaTtre la posifion de la couronne 119. 
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Uensemble forme par les bras 115 portant les mors 114, et par la 
couronne 119 est dispose au-dessus d'une plaque support transparente 121. 

Par ailleurs, comme le montre la figure 1, le dispositif centreur-bloqueur 
comporte un bras de positionnement 106, preferentiellement automatise, relie au 
5 bati 104, et adapte a prendre a Talde d'une pince un plon de prehension dispose 
sur un receptacle 107 et a venir le deposer a un emplacement determine par 
calcul sur la face avant de ladite ientille ophtalmique 103. 

Dans cette optiquei, le dispositif centreur-bloqueur 100 est adapte a 
detecter et afficher la configuration precise d'un repere de centrage et/ou d'axage 
10 de la Ientille ophtalmique 103. Plus generalement, le dispositif est capable de 
detecter et afficher la configuration precise de toute marque de la Ientille 103, telle 
que les cercles de reference pour la vision de pres et pour la vision de loin. 
Classiquement, les marques de la Ientille affecte sa face avant convexe qui, en 
service, est opposee a la plaque support 121. 
15 Pour cela, comme le montre schematiquement la figure 2, il comprend 

avantageusement : 

- un moyen d'accueil de la Ientille ophtalmique 103, 

- de part et d'autre dudit moyen d'accueil, d'une part, des moyens d'eclairement 
de la Ientille ophtalmique 103 Installee sur ledit moyen d'accueil et, d'autre 

20 part, des moyens d'acquisition de I'ombre ou, ce qui revient au meme en 
negatif, de la lumiere transmise par ladite Ientille ophtalmique 1 03, 

- des moyens de mesure S, 122, 124, C aptes a mesurer le pouvoir de 
deviation optique qu'exerce la Ientille ophtalmique 103 sur au moins un rayons 
lumineux et a delivrer un signal representatif de ce pouvoir de deviation, 

25 - un systeme electronique et informatique (non visible aux figures), tel qu'un 
microordinateur ou un circuit integre dedie (ASIC), comprenant des 
instructions de calcul de correction geometrique deduisant dudit pouvoir de 
deviation mesure une geometrie corrigee d'une partie au moins de I'ombre de 
la Ientille ophtalmique 103 pergue par les moyens d'acquisition 122, 125, C. 
30 Le moyen d'accueil est constitue ici par la plaque support 121 

transparente a la lumiere. 

Selon I'exemple represente, les moyens d'eclairement comprennent une 
source de lumiere S qui emet un faisceau lumineux divergent 1 en direction d'un 
systeme de renvoi comportant un miroir 126 incline a 45'' et une Ientille 
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convergente 123 adaptee a former un flux lumineux 2 a rayons paralleles en 
direction de la lentille ophtalmique 103 deposee sur la plaque support 121 avec sa 
face avant, pourvue du ou des reperes de centrage et/ou d'axage, tournee vers 
ladite lentille convergente 123. 
5 Les moyens d'acquisition comprennent ici une plaque depolie 122 

formant ecran de projection et une camera numerique C captant Timage de cet 
ecran du cote oppose a la lentille 103. La camera C delivre au systeme 
electronique et informatique un signal representatif de Timage projetee sur Tecran 
de projection 122. Le systeme electronique et informatique integre des moyens de 

10 traitement d'image (sous la forme d'un programme d'ordinateur ou d'un ASIC) 
adaptes a traiter le signal obtenu en sortie de la camera numerique C. Uimage 
traitee et corrigee au moyen du calcul de correction geometrique est transmise a 
des moyens d'affichage constitues en Cespece par Tecran de visualisation 105. 
Lesdits moyens d'acquisition et d'analyse comprennent entre le support de signe 

15 transparent 124 et la camera numerique C un systeme optique de renvoi du 
faisceau lumineux transmis par la lentille ophtalmique 103 comportant un miroir 
125 incline a 45"*. La camera numerique C recueille, via le renvoi angulaire optique 
opere par le miroir incline 125, les images ou ombres projetees sur I'ecran de 
projection depoli 122. 

20 Avantageusement, dans le dispositif centreur-bloqueur 100, ledit moyen 

d'accueil, lesdits moyens d'eclairement, lesdits moyens d'acquisition et d'analyse 
et ledit support de signe transparent sont fixes les uns par rapport aux autres. 

En outre, comme le montre la figure 2, il comporte un trajet optique 
unique entre lesdits moyens d'eclairement et lesdits moyens d'acquisition et 

25 d'analyse, ce qui presente I'avantage de reduire Tencombrement et les couts de 
fabrication du dispositif et surtout de permettre d'obtenir une precision perenne de 
mesure. 

Dans un mode de realisation privilegie, les moyens de mesure les 
moyens de mesure S, 124, C sont aptes a mesurer le pouvoir de deviation 
30 qu'exerce la lentille ophtalmique sur au moins trois rayons lumineux traversant la 
lentille en trois points non-alignes. Pour augmenter la precision et permettre en 
particulier la realisation avec le dispositif, sans moyens supplementaires, de 
mesures de puissances precises, les moyens de mesure de deviation sont du type 
procedant par deflectometrie. 
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En I'espece, ces moyens de mesure comprennent les moyens 
d'eclairement S et les moyens d'acquisitions, avec Tecran de projection 122 et un 
systeme d'acqulsltion d'image C, 125. servant conjointement a Vacqulsition de 
I'ombre de la lentille 103. A ces moyens d*acquisition d'image, sont associes des 
5 moyens pour realiser en aval de la lentille une separation du faisceau lumineux 
emis par la source S en un ou plusieurs rayons lumineux. Cette separation de 
faisceau est realisee par un seui separateur de faisceau 124 en forme de plaque 
dispose entre le moyen d'accueil de lentille 121, 114 et Tecran de projection 122 
des moyens d'acquisition. On pourrait envlsager d'utiliser plusieurs plaques de 

10 separation. II s'agit en Tespece d'un support transparent 124 pour un signe 
opaque 124A,124B, activable et desactivable, dispose entre la plaque support 121 
et Tecran de projection 122 des moyens d'acquisition et d'analyse. 

Selon une caracteristique avantageuse, le support de signe transparent 
1 24 est activable et desactivable. 

15 En pratique ce support de signe peut etre realise sous la forme d'un 

ecran transparent a cristaux liquides (LCD) ou analogue, comme dans Texemple 
illustre. II peut egalement etre constitue d'un support passif permanent (tel qu'un 
masque, grille, insigne ou figurine, etc.) monte mobile par rapport a la lentille 
ophtalmique, de fagon a etre apte a s'effacer pour llberer une partie au moins de 

20 Tombre de la lentille ophtalmique lorsque cette partie doit §tre examinee sans le 
signe, comme explique plus loin. 

Dans ces conditions le terme "activable" et "desactivable" signifient que 
le support en cause opera ou non sa fonction de separation du faisceau lumineux 
en aval de la lentille sur tout ou partie de la surface de la lentille ophtalmique. On 

25 comprend que, concretement, Tactivation ou la desactivation du support peut 
revetir une realite differente selon le type de support utilise. Lorsque le support est 
de type passif et consiste par exepiple en un support d'un ou plusieurs motifs 
materialises sur ce support, tel qu'une grille ou une plaque ajouree, le terme 
desactivable signifie escamotable ou retractable mecaniquement, en totalite ou en 

30 partie, le support etant alors monte mobile par rapport a la lentille (qu'il soit iui 
meme mobile ou que la lentille soit mobile et que le support soit fixe) pour 
permettre un degagement d'une partie au moins de la surface correspondante de 
I'ombre de la lentille en vue de sa lecture directe, avec le faisceau lumineux 
comptet, sans separation de ce faisceau. Lorsque le support est de type actif et 
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consiste par exemple en un ecran a affichage dynamique tel qu'un ecran CRT ou 
LCD, le terme desactivable signifie que Telectronlque de commande de I'ecran 
eteint tout motif de separation sur au moins une zone de cet ecran correspondant 
a la zone a lire sans separation de faisceau de la lentille. 
5 En Tespece, le support de signe est un ecran transparent actif qui est 

apte a afficher, lorsqu'il est convenablement active par une unite electronique de 
pilotage associee, ledit signe opaque. II s'agit, par exemple, d'un ecran a cristaux 
liquides. 

Lorsqu'il n'est pas active le support de signe transparent 124 est 
10 equivalent a la plaque support 121 transparente et ne montre aucun signe 
opaque. 

Lorsqu'il est active le support de signe transparent 124 affiche le ou les 
signes opaques utilises pour detecter la position des reperes de centrage et/ou 
d'axage de la lentille ophtalmique 103. 

15 Comme le montre plus particulierement la figure 3, ledit support de signe 

transparent 124 comprend une trame de motifs 124A opaques repetes et 
reguliers. En particulier, 11 comprend une matrice d'Hartmann. 

En outre, comme le montre egalement la figure 3, ledit support de signe 
transparent 124 comporte, preferentiellement en son centre, une figure 

20 geometrique 124B dont la dimension maximale hors tout est comprise entre 2 et 
10 mm. Cette figure geometrique 124B couvre une superficie comprise entre 3 et 
80 mm^. Elle est filaire, distincte d'un point ou d'une croix, de maniere a la 
distinguer d'un repere marque d'une lentille ophtalmique. Ici la figure geometrique 
124B est un polygene, preferentiellement un triangle, mais selon des variantes 

25 non representees, cette figure geometrique peut etre un cercle ou un ovale. 

Quoi qu'il en soit, on observe que cette figure ou trame realise une 
separation de faisceau lumineux en une pluralite de rayons lumineux traversant la 
lentille en autant de point non alignes discretement ou continument repartis sur la 
lentille. 

30 En variante, on pourra mettre en oeuvre des moyens de mesure 

procedant par dMnterferometrie. 

Avantageusement, le dispositif centreur-bloqueur 100 decrit ci-dessus 
permet la mise en oeuvre d'une methode de detection automatique de la position 
d'une marque presente sur I'une des faces de la lentille, typiquement la face avant 
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convexe. Dans Texemple decrit, il s'agit, pour fixer les idees, de detecter la 
position d'un repere de centrage et/ou d'axage de la lentille ophtalmique 103 dans 
le cercle correspondant de la monture dans laquelle elle doit etre nnontee. Cette 
methode comporte les etapes suivantes. 
5 Etape a 

A titre de calibrage on acquiert et on memorise Tombre du signs opaque 
124B menage sur ie support de signe transparent 124 active et eciarre seul par les 
moyens d'eclairement S. 
Etape b 

10 On superpose la lentille ophtalmique 103 et le support de signe 

transparent 124 active. 
Etape c 

On a insere par activation du support 124 entre la lentille et le depoli un 
motif opaque de geometrie connue. On acquiert alors et on memorise dans une 
15 memoire vive (RAM) des moyens de traitement Tombre du signe dudit support 
eclaire par les moyens d'eclairement S. 

fetape d 

On acquiert et on memorise dans la memoire vive (RAM) des moyens de 
traitement Tombre du repere de centrage et/ou d'axage de la lentille ophtalmique 
20 103 lorsqu'elle est eclairee par les moyens d'eclairement S, le support transparent 
etant desactive et ne presentant done aucun signe opaque. 

Etape e 

On deduit de la deviation prismatique de la figure geometrique 124B 
mesuree par comparaison des acquisitions realisees aux etapes a) et c), la 
25 position corrigee non deviee de Tombre de la marque ou repere sur la face avant 
de ladite lentille ophtalmique. 

A cet effet, on determine la deformation de ce motif lorsque la lentille est 

presente. 

La deformation de ce motif par effet prismatique de la lentille nous 
30 permet alors de deduire la deformation de Tombre de la lentille a Tendroit du motif. 

Par exemple, si la distance entre Tecran de projection et le motif vaut d1 , 
que la distance entre la lentille et Tecran de projection est constante ou 
approximativement connue et vaut d2, que la deformation du motif vaut defl, alors 
la deformation de I'image de la lentille vaut en cet endroit : 
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def2«def1*d2/d1. 

On calcule ensuite la position ou geometrie corrigee de la marque ou 
repere qui correspond, salon Tinvention, sensiblement a la position que 
presenterait Tombre du repere de la lentille si cette lentille ne possedait aucun 
5 pouvoir de deviation. 

Ce caicul peut se realiser de plusieurs manieres 

1^^® methode : methode locale 

A partrr de la mesure locale de la deformation de la figure geometrique, 
la deformation globale de la lentille est modelisee avec un modele mathematique, 
10 dont les parametres peuvent etre determines avec cette mesure locale. On calcule 
done les parametres avec la mesure locale puis on applique ces parametres sur le 
modele global. 

Par exemple, on peut considerer que les deformations globale de la 
lentille se modelisent simplement par les parametres suivants : 
15 DX=aX+bY+c et DY=dX+eY+f 

avec X,Y les coordonnees d'un point du verre, 

DX=deformation suivant I'axe X, DY=deformation suivant Vaxe Y 

Les parametres § determiner sent a,b,c,d,e etf. 

Ceux-ci peuvent §tre calcules par exemple avec une mesure de 
20 deformation locale d'un motif constitue d'au moins 3 points A1 ,A2,A3. 

II nous alors resoudre le systeme de 6 equations a 6 inconnues 
(a,b,c,d,e,f) : 

DX(A1 )=aX A1 +bY A1 +c 

DY(A1 )=dX A1 +eY A1 +f 
25 DX(A1 )=aX A2+bY A2+c 

DY(A1 )=dX A2+eY A2+f 

DX(A1)=aX A3+bY A3+c 

DY(A1 )=dX A3+eY A3+f 

II est possible bien sur de prendre plus de 3 points (N points) et de 
30 resoudre le systeme de 2N equations a 6 Inconnues par une methode par 
exemple des moindres carres, ce qui permet d'obtenir une meilleure precision sur 
la determination de a,b,c,d,e,f. 

2^""® methode : methode globale 

On mesure la deformation de I'ombre sur Tensemble de la lentille. 
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On peut par exemple envisager un motif constitue de nombreux points 
repartis sur I'ensemble de la lentille. On peut aiors calculer, par exemple, pour 
chacun de ces points la deformation de I'ombre et realiser une interpolation 
lineaire de la deformation entre deux de ces points. 
5 Etape f : Affichaae de Timaae corriqee complete de la lentille 

Pour afficher I'image (ou ombre) de la lentille corrlgee de la deformation, 
pour chaque pixel de I'image corrigee on calcule le pixel correspondent de I'image 
non corrigee, en utilisant Testlmation de deformation de la lentille realisee 
precedemment au point correspondant et on affecte la valeur du pixel non corrige 
10 au pixel de Timage corrigee. 

On a en effet pour chaque pixel(i,i) de I'image (corrigee) un point de la 
lentille correspondant le point Aij . 

Ce point Aij est decale de def2ij, def2ij etant estime a partir d'une des 2 
methodes (locale/globale). Le point decale correspond a Bi'j' sur I'image non 
15 corrige. 

On affecte alors au point Aij I'intensite de I'image non corrige au point 

BiT. 

En revanche, I'ombre du contour de la lentille est affichee telle quelle, 
sans correction. 

20 Pour cela, si I'ensemble de I'ombre de la lentille est corrigee, on opere 

une reconnaissance logicielle du contour de la lentille afin de Texclure de la 
correction a Taffichage : les pixels correspondants ne sont pas reaffectes. 

Si la correction d'image n'affecte qu'une partie de la lentille situee a 
I'interieur de son contour, il n'est alors pas necessaire d'effectuer cette 

25 reconnaissance. Uombre du contour est affichee directement, avec I'ensemble de 
la zone situee a Texterieure de la zone corrigee, sans aucune correction 
d'ensemble. 

Le systeme electronique et informatique execute cette alternative et 
pilote I'ecran de visualisation 105 pour afficher le contour de la lentille 103 sans lui 
30 appliquer le calcul de correction geometrique. 

Etape q : Determination des positions corriqees des marques dans un 
referentiel du dispositif (mode automatiaue) 

Cette etape n'est pas obligatoire. Elle peut etre omise dans le cas d'un 
fonctionnement en mode manuel de lappareil. 
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Le systems electronique et informatique comporte des instructions de 
reconnaissance d'image aptes a reconnattre Tombre d'une marque de la lentflle 
ophtalmique 103 pergue par les moyens d'acquisition 122, 125, C et a lui 
appliquer ledit calcul de correction geometrique pour en deduire sa position 
5 corrigee dans un r6ferentiel connu correspondant sensiblement a la position que 
pr§senterait dans ce referential Tombre de cette marque en Tabsence de pouvoir 
de deviation de la fentille 103. 

En particulier, les instructions de reconnaissance d'image sent aptes a 
reconnattre I'ombre d'une ou plusieurs marque de centrage et/ou d'axage, telle 
10 que la croix de centrage et le traits d'axage, de la ientille ophtalmique pergue par 
les moyens d'acquisition 122, 125, C. 

De plus, dans le cas du traitement d'une Ientille multifocale, les 
instructions de reconnaissance d'image sont aptes a reconnattre Tombre d'une 
marque de reference pour la vision de loin ou la vision de pres de la Ientille 
15 ophtalmique perdue par les moyens d'acquisition 122, 125, C. 

Pour determiner les corrections geometriques a appliquer aux marques 
de la lentilles, on peut proceder par exemple de la maniere suivante. A partir de 
rimage (ombre) corrigee globale de la Ientille, on realise une reconnaissance 
automatique des marques de la Ientille. On reconnaTt ainsi par traitement d'images 
20 les points fronto, les marquages des verres progressifs (croix de centrage, cercle 
de vision de pres/loin, axe), les pastilles et les microgravures. 

Ces parametres optiques reconnus automatiquement sont corrects 
(corriges) puisqu'extraits d'une image de Ientille globalement corrigee. 

Etape h : Centrage 

25 Cette methode de detection corrigee de la position du repere de centrage 

et/ou d'axage de la Ientille ophtalmique va permettre de centrer la Ientille 
ophtalmique 103 selon un viseur de centrage donne pour deposer a un endroit 
determine sur la face avant de la Ientille 103 le pion de prehension qui va 
permettre de bloquer et d'entraTner ulterieurement en rotation la Ientille 103 dans 

30 une meuleuse pour la conformer au cercle de la monture choisie. 

Pour centrer automatiquement ou manuellement ladite Ientille 
ophtalmique 103, preliminairement aux etapes a) a d) enoncees ci-dessus, 
I'operateur indique au dispositif centreur-bloqueur, via un clavier de commande, le 
type de Ientille ophtalmique a centrer, la position du point de centrage PC de la 
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lentille 103 (voir figure 5A a 5C) par rapport au centre boxing CB qui est le centre 
de la monture choisie (voir definition ci-dessous en relation avec les figures 5B et 
5C) ainsi qu'eventuellement pour les lentilles ophtalmiques unifocales cylindriques 
Torientation souhaitee de son axe. 
5 En effet, les parametres precites respectent une convention de centrage 

qui Inclut d'une part un referentiel de nnesure (O, X, Y) lie a la camera et 
represents sur la figure 5A et d'autre part un referentiel d'afRchage (O', X', Y') lie a 
la monture et represents sur la figure 5B. 

Dans le referentiel de mesure (O, X. Y) on acqulert le point de centrage 
10 PC de la lentille ophtalmique repere par les coordonnees Xpc, Ypc. 

Concretement, la nature du point de centrage depend du type de la 
lentille consideree. 

Dans le cas d'une lentille unifocale, le point de centrage PC est le centre 
optique prealablement marque. 
15 Dans le cas d'une lentille bifocale, le point de centrage PC est le centre 

du segment de la pastille. 

Dans le cas d'une lentille a addition progressive de puissance, le point de 
centrage PC est la croix de centrage. 

D'autre part comme le montre la figure 5A, Torientation de la lentille 
20 ophtalmique est reperee par un angle e qui est Tangle entre un axe particulier de 
la lentille et Taxe X du referentiel de mesure. 

Get axe particulier est selon le cas : 

- Taxe du cylindre pour une lentille unifocale torique, 

- Taxe des marquages horizontaux pour une lentille progressive, et 
25 - I'axe du segment de la pastille pour une lentille bifocale. 

Le referentiel d^affichage concerne la monture choisie. Cette monture 
possede deux cercles (de forme quelconque non necessairement circulaire) 
accueillant chacun une lentille. En Tespece, le cercle concerne presente une 
forme courbe dans le referentiel X, Y. Un centre est defini pour le cercle de 
30 monture. Conventionnellement, on pourra par exemple definir comme centre du 
cercle de monture, le centre du rectangle dans lequel est inscrit le cercle de 
monture. Ce centre appele « centre boxing » est note CB et est repere par ses 
coordonnees X cb, Y'cb dans le repere (O', X\ Y'). 
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Le pion de prehension est fixe generalement sur la lentille au centre 
boxing CB. 

L'ecart souhaite en X et en Y entre le point de centrage PC et le centre 
CB est saisi par Toperateur dans le dispositif centreur-bloqueur 100. II depend de 
5 la prescription, de la morphologie du porteur et de la forme de la monture. 

Cet ecart presente les coordonnees suivantes dans le referentiel 
iO\ X', Y') : 8X' = XVc - X'cb. 8Y' = Y'pc - Y'cb (voir figure 5C). 

Sur la figure 50, on a note 8' I'angle souhaite pour Taxe de la lentille 
ophtalmique dans le referentiel d'affichage (O', X', Y') et done dans le referentiel 
10 de la monture (voir figure 5C). 

Apres avoir entre les parametres de centrage precites dans le dispositif 
centreur-bloqueur, Toperateur depose la lentille sur son support et Toperation de 
centrage peut debuter. 

On prevoit deux mode de fonctionnement : un mode automatique et un 
15 mode semi-automatique ou manuel assiste. 

En mode automatique, tout d'abord, Toperateur depose dans une 
position quelconque la lentille ophtalmique 103 sur la plaque support 121 
transparente (voir figure 1) avec sa face avant tournee vers lesdits moyens 
d'eclairement. Lorsque Tentree des parametres est validee, les mors 114 serrent 
20 la lentille ophtalmique 103 et I'operation de centrage debute. 

Les etapes a) a d) de la methode de detection sont alors effectuees sur 
la lentille ophtalmique 103, 

Puis apres I'etape d), lorsqu'il s'agit d'une lentille ophtalmique unifocale, 
on effectue une rotation, une translation de Timage obtenue a I'etape c) de fagon a 
25 placer le point de centrage et I'axe de la lentille ophtalmique dans la position 
souhaitee dans le referentiel d'affichage avant d'afficher Timage ainsi calculee 
avec en incrustation le contour de la lentille ophtalmique et la forme de la monture 
(voir figure 5C). 

Lorsqu'il s'agit d'une lentille ophtalmique a addition progressive de 
30 puissance ou d'une lentille ophtalmique bifocale, apres Tetape d) de calcul de la 
position corrigee non devlee dudit repere de centrage sur la face avant de ladite 
lentille ophtalmique, on effectue une rotation, une translation de Timage obtenue a 
Tetape c) de fagon a placer le point de centrage et Taxe de la lentille ophtalmique 
dans la position souhaitee dans le referentiel affichage avant d'afficher I'image 
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ainsi calculee avec en incrustation le contour de la lentille ophtalmique et la forme 
de la monture (voir figure 5C). La correction de la deviation du falsceau lumineux 
transmis au travers de la lentille est repercutee sur I'affichage en deplagant 
Timage de la forme de la monture. 
5 Lorsque le dispositif centreur-bloqueur 100 fonctlonne en mode manuel, 

les mors 114 sont resserres a vide afin de former un trepied sur lequel est 
positionnee la lentille ophtalmique 103 a centrer. L'image de la lentille ophtalmique 
103 observee par la camera numerique C est affichee en temps reel sur Tecran de 
visualisation 1 05 du dispositif centreur-bloqueur 1 00. 
10 Lorsqu'il s'agit d'une lentille ophtalmique unifocale, son centre optique et 

eventuellement son axe sont prealablement marques a I'aide d'un 
frontofocometre. 

Puis, a Taide du dispositif centreur-bloqueur 100 on realise les etapes 
suivantes. 
15 Etape a) 

A titre de calibrage, on acquiert et memorise Tombre de la figure 
geometrique 124B predefinie menagee sur le support de signe transparent 124 
eclaire seul par les moyens d'eclairement, la figure geom§trique, ici un triangle, 
presentant une dimension maximale hors tout comprise entre 2 et 10 mm. 
20 Etape b) 

On superpose la lentille ophtalmique 103 et le support de signe 
transparent 124. 

Etape c) 

^ On acquiert et on memorise Tombre de ladite figure geometrique 124B 
25 dudit support 124 deviee par ladite lentille ophtalmique 103 lorsque celle-ci et ledit 
support 124 sont eclaires par les moyens d'eclairement S. 
Etape d) 

A Taide des moyens d'acquisition, c'est-a-dire de la camera C, on 
acquiert, sans la memoriser, Tombre du repere de centrage et/ou d'axage PC de 
30 la lentille ophtalmique 103 lorsqu'elle est eclairee par les moyens d'eclairement S. 

On acquiert simultanement Tombre du contour de la lentille ophtalmique 
a centrer 103. 

Etape e) 
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On affiche sur I'ecran de visualisation 105, d'une part I'ombre du repere 
de centrage et/ou d'axage PC de la lentille ophtalmique 103 et d'autre part une 
cible virtuelle de centrage CC correspondant a la position voulue du repere de 
centrage PC de la lentille 103 par rapport a un point de reference CB du cercle 
5 200 de la monture. 

On aifiche slmultanement sur Tecran de visualisation 105 d'une part cette 
ombre du contour de la lentille 103 et d'autre part une image virtuelle 200 
representative du cercle concerne de la monture. Cette image virtuelle du cercle 
de monture 200 est, par calcul, decalee lateralement et/ou anguiairement 
10 independamment du point de reference CB dudit cercle de monture, par rapport a 
la cible virtuelle de centrage CC associee au cercle de monture 200, pour 
compenser les deviations prismatiques induites par la lentille a centrer 103. 

Etape f) 

On deduit de la deviation prismatique de la figure geometrique 124B 
15 mesuree par comparaison des acquisitions realisees aux etapes a) et c), une 
position relative corrigee CBc du point de reference CB du cercle de monture 200 
par rapport au repere de centrage PC de la lentille ophtalmique 103, ou 
inversement. 

Etape q) 

20 On deplace manuellement la lentille pour mettre en coincidence 

manuellement Tombre du repere de centrage PC de la lentille 103 et la cible 
virtuelle de centrage CC. 

Uordre des etapes a) a g) n'est pas necessairement celui dans lequel 
ces etapes apparaissent ci-dessus, mais peut au contraire varier en fonction du 

25 mode operatoire retenu. 

Dans un mode d'execution particulierement avantageux, les etapes c) a 
f) sont realisees en boucle, a la suite des etapes a) et b), de fagon a obtenir en 
continu une position relative corrigee (CBc) du point de reference (CB) du cercle 
de monture (200). 

30 Uoperateur deplace manuellement la lentille pour effectuer une rotation 

et/ou une translation de Timage obtenue a I'etape c) de fa?on a placer le point de 
centrage et I'axe de la lentille ophtalmique dans la position souhaitee dans le 
referentiel affichage avant d'afficher Timage ainsi calculee avec en incrustation le 
contour de la lentille ophtalmique et la forme de la monture (voir figure 5C). La 
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correction de la deviation du faisceau lumineux transmis au travers de la lentille 
est repercutee en tennps reel sur raffichage en deplagarit en consequence Timage 
de la forme du cercle 200 de la monture. 

Dans un autre mode d'execution, plus simple a mettre en oeuvre, les 
5 etapes d) et e) sont realisees en boucle, a la suite des etapes a) et b) et les 
etapes c) et f) sont realisees une seule fois a ia suite de I'etape g). La correction 
de Terreur de deviation du repere de centrage n'est alors pas repercutee sur 
Tecran de visualisation, mais est directement prise en compte dans les 
informations de positionnement transmises au bras de blocage pour le depot d'un 
10 pion de prehension. 

Selon une variante de realisation de la methode de centrage manuel 
precitee, on propose de combiner les avantages de la correction de la deviation 
prismatique de la position du repere de la lentille et le confort d'affichage pour 
Toperateur, en affichant les motifs 124A,124B du support de signe transparent 124 
15 de fagon cyclique, en synchronisant Tacquisition de Timage de la lentille 103 
lorsque lesdits motifs 124A,124B sont actives et en calculant la correction de la 
deviation prismatique induite par ia lentille sur cette image capturee conformement 
au cycle represents sur la figure 4. 

Plus particulierement, la methode de centrage manuel de la lentille 
20 ophtalmique 103 a I'aide du dispositif centreur-bloqueur comporte les etapes 
suivantes. 

Etape a) 

A titre de calibrage, on acquiert et on memorise Tombre d*un signe 
opaque (la figure geometrique 124B par exemple) menage sur le support de signe 
25 transparent 124 interpose entre les moyens d'eclairement S et les moyens 
d'acquisition et d'analyse C, lorsque ledit support 124 est eclaire seul par lesdits 
moyens d'eclairement. 
Etape b) 

On superpose ladite lentille ophtalmique 103 et le support de signe 
30 transparent 124. 

Etape c) 

On acquiert et on memorise I'ombre du signe opaque 124A,124B dudit 
support 124 deviee par ladite lentille ophtalmique 103 lorsque celle-ci et ledit 
support 124 sont eclaires conjointement par les moyens d'eclairement S. 
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^tape d) 

On acquiert avec les moyens d'acquisition C Tombre du repere de 
centrage et/ou d'axage PC de ia lentille ophtalmique 103 lorsqu'elle est eclairee 
par lesdits moyens d'eclairement. 
5 On acqurert simultanement Tombre du contour de la lentille ophtalmique 

^ centrer 103. 

Etape e) 

On affiche sur un ecran de visualisation 105, d'une part, en direct des 
moyens d'acquisition et d'analyse, les ombres de la lentille ophtalmique 103, du 

10 repere de centrage PC de la lentille 103 et du signe opaque 124B lorsqu'il est 
active, et d'autre part, une cible virtuelle de centrage CC correspondent a la 
position voulue du repere de centrage PC de la lentille a centrer 103 par rapport a 
un point de reference CB du cercle 200 de monture. Le signe opaque 124B du 
support de signe transparent 124 est affichee de fagon intermittente pendant une 

15 duree d'affichage suffisamment courte pour que Toeil humain ne pergoive pas son 
ombre sur Tecran de visualisation. 

On affiche sur I'ecran de visualisation 105 d'une part cette ombre du 
contour de la lentille 103 et d'autre part une image virtuelle 200 representative du 
cercle concerne de ia monture. Cette image virtuelle du cercle de monture 200 est 

20 decalee independamment du point de reference CB dudit cercle de monture, par 
rapport a la cible virtuelle de centrage CC associee audit cercle de monture, pour 
compenser les deviations prismatlques induites par la lentille a centrer 103. 
Etape f) 

On deduit de la deviation prismatique de la figure geometrique 124B 
25 mesuree par comparaison des acquisitions realisees aux etapes a) et c), une 
position relative corrigee CBc du point de reference CB du cercle de monture 200 
par rapport au repere de centrage PC, ou inversement. 

Etape g) 

On met en coTncidence, en deplafant manuellement la lentille 
30 ophtalmique 103, le repere de centrage PC de la lentille ophtalmique 103 et la 
cible virtuelle de centrage CC. 

Ici encore, Tordre des etapes a) a g) n'est pas necessairement celui dans 
lequel ces etapes apparaissent ci-dessus, mais peut au contraire varier en 
fonction du mode operatoire retenu. L'operateur deplace manuellement la lentille 
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pour effectuer une rotation et/ou une translation de Timage obtenue a Tetape c) de 
fa^on a placer le point de centrage et I'axe de la lentille ophtalmique dans la 
position souhaitee dans le referentiel affichage avant d'afficher Timage ainsi 
calculee avec en incrustation le contour de la lentille ophtalmique et la forme de la 
5 monture (voir figure 5C). La correction de la deviation du faisceau lumineux 
transmis au travers de la lentille est repercutee en temps reel sur Taffichage en 
deplagant en consequence Timage de la forme de la monture. 

Dans un mode d 'execution partlcullerement avantageux, les etapes c) a 
f) sont realisees en boucie. a la suite des etapes a) et b), de fagon a obtenir en 
10 continu une position relative corrigee CBc du point de reference CB du cercle de 
monture 200. 

Dans un autre mode d'execution, plus simple a mettre en oeuvre, (es 
etapes d) et e) sont realisees en boucie, a la suite des etapes a) et b) et les 
etapes c) et f) sont realisees une seule fois a la suite de Tetape g). La correction 

15 de Terreur de deviation du repere de centrage n'est alors pas repercutee sur 
Tecran de visualisation, mats est directement prise en compte dans les 
informations de positionnement transmises au bras de blocage pour le depot d'un 
pion de prehension. 

Ainsi, avantageusement. grace a cette methode salon Tinvention, on 

20 supprime Taffichage sur I'ecran de visualisation de Tombre du signe opaque du 
support transparent qui sert a determiner la deviation prismatique de la position du 
repere de la lentille et a corriger Terreur de detection en resultant. On evite ainsi 
de perturber la lecture de i'ecran de visualisation de Toperateur qui ne volt a 
Tecran que I'image de la lentille et celle du viseur, tout en tenant compte de la 

25 correction de la deviation prismatique determinee, 

Cette methode de centrage participe au blocage de la lentille 
ophtalmique 103. C'est ainsi qu'apres le centrage de ladite lentille par la methode 
precedemment decrite, on precede, au moyen du bras de positionnement 
automatique 106. au depot d'un pion de prehension a un emplacement 

30 predetermine sur la lentille ophtalmique 103. 

Uunite de traitement electronique calcule pour cela Templacement 
corrige ou le loin de prehension est depose en tenant compte de la position 
corrigee CBc du point de reference CB du cercle de monture 200 calculee a 
I'etape f). 
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La presente invention n'est nullement limitee aux modes de realisation 
decrits at representes mais Thomme du metier saura y apporter toute variante 
conforme a son esprit. 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif d'acquisition corrigee de rombre d'une lentille ophtalmique 
(103) presentant une ou plusieurs marques (PC), comprenant : 

- un moyen d'accueil (121 , 114) de ladite lentille ophtalmique, 

5 - de part et d'autre dudit moyen d'accueil, d'une part, des moyens d'eclairement 
(S) de la lentille ophtalmique (103) installee sur ledit moyen d'accueil et, 
d'autre part, des moyens d'acquisition (122, 125, C) de Tombre de ladite 
lentille ophtalmique eclairee par les moyens d'eclairement (S), et 

- des moyens de mesure (S, 124, C) aptes a mesurer le pouvoir de deviation 
10 optique qu'exerce la lentille ophtalmique sur au moins un rayon lumineux et a 

dellvrer un signal representatif de ce pouvoir de deviation, 

- un systeme electronique et informatique comprenant des instructions de calcul 
de correction geom§trique deduisant dudit pouvoir de deviation mesure une 
geometrie corrigee d'une partie au moins de Tombre de la lentille ophtalmique 

15 perpue par les moyens d'acquisition (122, 125, C). 

2. Dispositif selon la revendication precedente, dans lequel ladite 
geometrie corrigee correspond sensiblement a la geometrie que presenterait 
I'ombre de ladite lentille si cette lentille ne possedait aucun pouvoir de deviation. 

3. Dispositif selon Tune des revendications precedentes, dans laquelle les 
20 moyens de mesure (S, 124, C) sent aptes a mesurer le pouvoir de deviation 

qu'exerce la lentille ophtalmique sur au moins trois rayons lumineux traversant la 
lentille en trois points non-alignes. 

4. Dispositif selon Tune des revendications precedentes, dans lequel les , 
moyens de mesure sent du type procedant par deflectometrie. 

25 5. Dispositif selon la revendication precedente, dans lequel les moyens de 

mesure par deflectometrie comprennent au moins un separateur de faisceau 
dispose entre le moyen d'accueil de lentille (121, 114) et les moyens d'acquisition 
(122, 125, C). 

6. Dispositif selon la revendication precedente, dans lequel les moyens de 
30 mesure par deflectometrie comprennent lesdits moyens d'acquisitions (122, 125, 

C). 

7. Dispositif selon I'une des revendications precedentes, dans lequel les 
moyens d'acquisition comprennent un ecran de projection (122) et un systeme 
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d'acquisition d'image (C, 125) agence pour capter Timage de cet ecran de 
projection. 

8. Dispositif selon Tune des revendications precedentes, dans lequel ledit 
moyen d'accueil, lesdits moyens d'eclairement, lesdits moyens d'acquisition et 

5 lesdits moyens de mesure sont fixes les uns par rapport aux autres. 

9. Dispositif selon Tune des revendications precedentes, comportant un 
trajet optique unique entre lesdits moyens d'eclairement et lesdits moyens 
d'acquisition. 

10. Dispositif selon Tune des revendications 4 a 8, dans lequel ledit 
10 separateur de faisceau est un support (124) pour au moins un signs (124A, 124B) 

dispose entre ledit moyen d'accueil et lesdits moyens d'acquisition et dans lequel 
ia loi de correction geometrique calculee par ledit systeme electronique et 
informatique est fonction de Tombre deformee du signe (124A, 124B) pergue par 
les moyens d'acquisition (122, 125, C). 
15 11. Dispositif selon ia revendication precedente, dans lequet le support de 

signe (124) est activable et desactivable. 

12. Dispositif selon la revendication precedente, dans lequel ledit support 
de signe est un ecran actif transparent apte a afficher selectivement ledit signe 
opaque. 

20 13. Dispositif selon ia revendication precedente, dans lequel ledit ecran 

transparent est un ecran a cristaux liquides. 

14. Dispositif selon la revendication 9, dans lequel ledit support de signe 
comprend une trame de motifs repetes et reguliers. 

15. Dispositif selon la revendication precedente, dans lequel ledit support 
25 de signe comprend une matrice de Hartmann. 

16. Dispositif selon Tune des revendications 9 a 14, dans lequel ledit 
support de signe comporte une figure geometrique dont la dimension maximale 
hors tout est comprise entre 2 et 1 0 mm. 

17. Dispositif selon la revendication precedente, dans lequel que la figure 
30 geometrique couvre une superficie comprise entre 3 et 80 mm^. 

18. Dispositif selon Tune des deux revendications precedentes, dans lequel 
la figure geometrique est de forme distincte d'un point ou d'une croix, apte a etre 
visuellement distinguee d'un repere marque d'une lentille ophtalmique. 
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19. Dispositif selon Tune des revendications 14 a 17, dans lequel la figure 
geometrique est un polygene, preferentiellement un triangle. 

20. Dispositif selon Tune des revendications 14 a 17, dans lequel ia figure 
geometrique est un cercle ou un ovale. 

5 21. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 3, dans lequel les moyens 

de mesure sont du type procedant par d'interferonnetrie. 

22. Dispositif selon Tune des revendications precedentes, comprenant des 
moyens pour poser un pion de prehension a un emplacement determine par caicul 
sur la face avant de ladite lentilie ophtalmique. 
10 23. Dispositif selon la revendication precedente, dans lequel lesdits moyens 

de pose du pion de prehension sont des moyens automatiques. 

24. Dispositif selon la revendication 21, dans lequel lesdits moyens de pose 
du pion de prehension sont des moyens de manipulation a commande manuelle. 

25. Dispositif selon Tune des revendications precedentes, comportant des 
15 moyens d'affichage pilotes par le systeme electronique et informatique pour 

afficher la geometrie au moins partiellement corrigee de I'ombre per9ue par les 
moyens d'acquisition (122, 125, C). 

26. Dispositif selon la revendication precedente, dans laquelle le systeme 
electronique et informatique pilote les moyens d'affichage pour afficher le contour 

20 de la lentilie sans lui appliquer le caicul de correction geometrique. 

27. Dispositif selon. Tune des revendications precedentes, dans lequel le 
systeme electronique et informatique comporte des instructions de 
reconnaissance dMmage aptes a reconnaTtre Tombre d'une marque de la lentilie 
ophtalmique pergue par les moyens d'acquisition (122, 125, C) et a lui appliquer 

25 ledit caicul de correction geometrique pour en deduire sa position corrigee dans 
un referentiel connu correspondant sensiblement a la position que presenterait 
dans ce referentiel Tombre de cette marque en I'absence de pouvoir de deviation 
de la lentilie. 

28. Dispositif selon la revendication precedente, dans lequel les instructions 
30 de reconnaissance d'image sont aptes a reconnaTtre Tombre d'une marque de 

centrage et/ou d'axage de la lentilie ophtalmique pergue par les moyens 
d'acquisition (122, 125, C). 

29. Dispositif selon Tune des deux revendications precedentes, dans lequel 
les instructions de reconnaissance d'image sont aptes a reconnaTtre Tombre d'une 
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marque de reference pour la vision de loin ou la vision de pres de la lentille 
ophtalmique pergue par les moyens d'acquisition (122, 125, C). 

30. Methode d'acquisition corrigee de Tombre d'une lentille ophtalmique 
(103) presentant una ou plusieurs marques (PC), comportant les etapes 

5 suivantes : 

- eclalrer la lentille par un falsceau lumineux, 

- mesurer le pouvoir de deviation optfque qu'exerce la lentille ophtalmique sur 
au moins un rayon lumineux Incident dudit faisceau, 

- deduire du pouvoir de deviation mesure, par calcul, une geometrie corrigee 
10 d'une partie au moins de I'ombre de ladite lentille ophtalmique eclairee par 

ledit faisceau lumineux. 

31. Methode seion la revendication precedente, dans laqueile ladite 
geometrie corrigee correspond sensiblement a la geometrie que presenterait 
Tombre de ladite lentille si cette lentille ne possedait aucun pouvoir de deviation. 

15 32. Methode selon Tune des deux revendications precedentes, dans 

laqueile on mesure le pouvoir de deviation qu'exerce la lentille ophtalmique sur au 
moins trois. rayons lumineux distincts, traversant la lentille en trois points non 
alignes. 

33. M6thode selon Tune des trois revendications precedentes, dans 
20 laqueile, pour mesurer le pouvoir de deviation de la lentille ophtalmique, on utilise 

des moyens de deflectometrie. 

34. Methode selon la revendication precedente, dans laqueile, pour 
mesurer le pouvoir de deviation de la lentille ophtalmique, on eclaire la lentille 
ophtalmique et on recueille Tombre de la lentille sur des moyens d'acquisition 

25 (122, 125, C), un separateur de faisceau etant dispose entre lesdits moyens 
d'acquisition et la lentille. 

35. Methode selon Tune des revendications 30 a 32. dans laqueile, pour 
mesurer le pouvoir de deviation de la lentille ophtalmique, on utilise des moyens 
d'interferometrie. 

30 36. Methode selon Tune des revendications 30 a 35, dans laqueile, la 

lentille ophtalmique etant du type multifocale, la correction geometrique est 

appliquee a au moins une marque de reference pour la vision de pres ou de loin 
de la lentille ophtalmique multifocale pour obtenir une position corrigee de cette 
marque. 
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37. Methode selon Tune des revendications 30 a 36, dans laquelle la 
correction geometrique est appliquee a rombre d'au moins une marque de 
centrage et/ou d'axage de la lentille ophtalmique pour obtenir une position 
corrigee de cette ombre. 
5 38. Methode selon la revendication precedente, dans laquelle, on affiche 

sur un ecran de visualisation (105) une image virtuelle (200) representative du 
contour souhaite apres detourage de la lentille, et on repere la position de cette 
image de contour par rapport a la position corrigee de Tombre de la marque de 
centrage de la lentille. 

10 39. Methode selon Tune des revendications 30 a 38, comportant une etape 

d'affichage de la geometrie corrigee de Tombre de la lentille sur un ecran de 
visualisation (105). 

40. Methode selon la revendication precedente, dans laquelle, lors de ladite 
etape d'affichage, I'ombre du contour de la lentille est affichee sur un ecran de 

15 visualisation (105) sans lui appliquer le calcul de correction geometrique. 

41. Methode selon Tune des revendications 30 a 40, comportant une etape 
de reconnaissance de Tombre d'une marque de la lentille ophtalmique et une 
etape d'application, a cette ombre de marque, du calcul de correction geometrique 
pour en deduire sa position corrigee dans un referentiel connu, cette position 

20 corrigee correspondant sensiblement a la position que presenterait dans ce 
referentiel Tombre de cette marque en I'absence de pouvoir de deviation de la 
lentille. 

42. Methode selon la revendication precedente, appliquee au centrage 
automatique de la lentille, dans laquelle Tombre reconnue est celle d'une marque 

25 de centrage et/ou d'axage de la lentille ophtalmique. 
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Fig.1 



wo 2005/093495 



PCT/FR2004/002668 




wo 2005/093495 



3/4 



PCT/FR2004/002668 



Acquisition Image 1 



Acquisition Image 2 



Acquisition Image N-1 



Fig .4 
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